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(54) Title: METHOD FOR SPINNING AND REELING POLYESTER MULTIFILAMENT YARNS BY USING SPINNING AD- 
DITP/ES, AND POLYESTER MULTIFILAMENT YARNS OBTAINED BY SAID SPINNING METHOD 

(54) Bezeichiiung: VERFAHREN ZUM SPINNEN UND AUFSPULEN VON POLYESTER -NRaXIFI LAM ENT-G A RNFN UN- 
TER VERWENDUNG VON SPINNADDITIVEN SOWIE DURCH DAS SPINN-VERFAI TREN ERHALTLICHE POLYESTER- 
MULTIFILAMENTE-GARNE 

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing and reeling pre-orienled polyester multifilament yarns comprising 
polybutylene terephthalate (PBT) and/or poly tri methylene terephthalate (FHvtT) at a proportion of at least 85 percent by weight rel- 
ative to the total weight of the multifilament yam and at least one additive polymer at a proportion ranging between 0.05 percent by 
weight and 2.5 percent by weight relative to the total weight of the multifilament yarn as a stretch-increasing means. The inventive 
method is characterized by the fact that a wound thread package is supplied which displays long-term stability during storage and is 
insensitive to elevated temperatures during storage and transport by heat-treating the wound thread package of the polyester multi- 
filament yarn a! a temperature ranging from > 45° C to 65° C. The invention also relates to polyester multifilament yarns obtained 
by the inventive method and the use thereof. 

(57) Zusammetifassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen von vororientierten 
Polyesier-Muliifilament-Garnen, die zumindestens 85 Gcw.-% bczogen auf das Gesamtgewicht des Multifilament-Garns aus Po- 
lybutylenterephthalat (PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalal (PTMT) bestchen und zwischen 0,05 Gew.-% und 2,5 Gew.-% 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Multifilament-Garns mindestens eincs Additiv-Polymers als Dehnungserhohungsmittel ent- 
halten. Dabei zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass man ein langzeitlagerstabilcs Fadenwickelpaket bereitstellt, welches 
wahrend Lagerung und Transport gegeniiber erhohten Temperaturen unempfindlich isl, indem man das Fadenwickelpaket des Poly- 
ester- Multifilament-Garns bei einer Temperatur im Bereich von > 45 °C bis 65 °C wiirmebehandelt. 
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Verfahren zum Spinnen und Aufspulen von Polyester-Multi- 
f i lament-Gar nen unter Verwendung von Spinnadditiven sowie 
durch das Spinn-Verfahren erhaltliche Polyester-Multi- 
f ilament-Garne 

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zum Spinnen und Aufspulen von Polyester- 
Filamenten unter Verwendung von Spinnadditiven, die zu mindestens 85 Gew.-% bezogen auf 
das Gesamtgewicht des Polyester-Filaments aus Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder 
Polytrimethylenterephthalat (PTMT), vorzugsweise aus PTMT, bestehen, sowie die durch das 
Verfahren erhaltlichen Polyester-Multifilamente. Des weiteren bezieht sich die vorliegende 
Erfindung auch auf die Verwendung der Polyester-Multifilamente zur Strecktextunerung. 

Die Herstellung von kontinuierlichen Polyester-Multifilamenten, insbesondere von 
Polyethylenterephthalat-(PET)-Multifilamenten, in einem zweistufigen Verfahren ist bereits 
bekannt. Dabei werden in der ersten Stufe Multifilamente gesponnen und aufgespult, die in 
einer zweiten Stufe fertig verstreckt und thermofixiert oder zu bauschigen Multifilamenten 
strecktexturiert werden. Zwischen den beiden Stufen konnen die Fadenwickelpakete der 
Multifi lament-Game fur langere Zeit gelagert und bei hoheren Temperaturen transportiert 
werden, ohne dass sich dies auf die Verarbeitungsbedingungen der zweiten Stufe sowie auf die 
Qualitat der erhaltlichen Produkte auswirkt. 

Eine Ubersicht iiber dieses Gebiet liefert das Budv „Synthetische Fasern" von F. Fourne 
(1995), erschienen im Hanser-Verlag Munchen, indem es die Grundlagen der Spinn- und 
Spultechnik beschreibt. 

Im Unterschied zu PET-Multifilament-Garnen zeigen jedoch Polytrimethylenterephthalat- 
(PTMT)- oder Polybutylenterephthalat-(PBT)"Multifilament-Garne sowohl direkt nach dem 
Spinnen und beim Aufspulen als auch mehrere Stunden und Tage nach dem Aufspulen beim 
Lagern und Transportieren, insbesondere bei hoheren Umgebungstemperaturen, eine 
beachtliche Schrumpfheigung, die zu einer Fadenverkurzung ftihrt. Der Spulkorper wird 
dadurch zusammengepresst, so dass es im Extremfall zu einem Festschrumpfen des 
Wickelkorpers auf dem Aufspuldorn kommt und der Wickelkorper nicht mehr abgenommen 
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werden kann. Wahrend der Lagerung fir eine langere Zeitspanne oder beim Transport, 
insbesondere bei erhdhten Temperaturen, verliert das Fadenwickelpaket seine gewfoschte 
„kaseartige M Stniktur und es bilden sich im Wickelkorper ein sogenannter Sattel mit harten 

Randern und eingelaufenem Mittelteil aus. Dadurch werden textile Kenndaten der Filamente 

5 verschlechtert und es kommt zu Ablaufproblemen beim Abarbeiten der Wickel. Diese 

Probleme, die bei der Verarbeitung von PET-Fasern nicht auftreten, kdnnen im allgemeinen 
nur durch eine Begrenzung des Fadenwickelpaket-Gewichts auf weniger als 2 kg vermieden 
werden. 

Weiterhin wird beobachtet, dass im Unterschied zu PET-Multifilament-Garnen PBT- oder 
1 0 PTMT-Mulufilament-Game beim Lagem verstarkt altern- Dieses wird verstaikt bei 

Umgebungstemperaturen im Bereich und oberhalb des Polymer-Glaspunktes beobachtet Es 
tritt eine Stnikturverhartung auf, die im Laufe der Zeit zu einer Veranderung der 
charakteristischen Eigenschaften der Multifilament-Game (z. B. Erniedrigung des 
Kochschrumpfes) fuhrt Von der industriellen Anwendung werden jedoch lagerstabile 
1 5 Multifilament-Game mit gleichbleibenden, von den konkreten Lagerbedingungen 

unabhangigen Gameigenschaften gefordert, die eine kontinuierliche Weiterverarbeitung 
erlauben und zu Multifilament-Gamen mit einheitlichen Eigenschaften fiihren. 

Die Unterschiede zwischen PET und PBT bzw. PTMT werden ublicherweise auf Struktur- 
und Eigenschaftsdifferenzen zuriickgefnhrt, wie dies beispielsweise in Chemical Fibers Int., S. 
20 53, Bd. 50 (2000) dargestellt wird, und war en Gegenstand auf dem 39. Int. Man-made Fibre 
Congress, vom 13. bis 15. Sept. 2000 in Dombirn. So wird angenommen, dass 
imterschiedliche Kettenfonnationen sowie der hohere Glaspunkt von PET im Vergleich zum 
PTMT/PBT fur die Eigenschaftsdifferenzen verantwortlich sind. 

Erste Ansatze zur Losung dieser Probleme werden in den Patentanmeldungen WO 99/27168, 
25 WO 01/04393 und dem europaischen Patent BP 0,731,196 Bl beschrieben. Die Herstellung 
von Polyester-Multifilament-Gamen, die zu mindestens 90 Gew.-% aus 
Polytrimethylenterephthalat bestehen, erfolgt in WO 99/27168 durch Spinnen und 
Verstrecken. Dabei werden Spinnabzugsgeschwindigkeiten von hochstens 2100 m/min 
angegeben, die jedoch aus okonomischer Sicht zu niedrig sind. Die durch das Verfahren 
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erhaltlichen Polyester-Fasern wcisen einen Kochschrumpf zwischen 5 % und 16 % sowie eine 
ReiBdehnung von 20 % bis 60 % auf, so dass sie fur die Weitenreraibeitung imr bedingt 
geeignet sind, weil man aufgmnd der geringen ReiBdehnung eine erhohte Anzahl von 
Verarbeitungsfehlern beim Writerverarbeiten erwarten muss. Weiterhin wird das resultierende 
5 Gain eine reduzierte ReiBfestigkeit aufweisen. 

Die WO 01/04393 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von PTMT-Multifilamenten, bei 
welchem die Multi filament-Game unter Verwendung von beheizten Galetten warmebehandelt 
werden. Jedoch werden weder die Lager- noch die Transportstabilitat, insbesondere bei 
hoheren Temperaturen, beschrieben. Ein Nachteil des Verfahrens sind die erforderlichen 
1 0 niedrigen Spinnabzugsgeschwindigkeiten. Bine - aus wirtschaftlichen Grunden 

erstrebenswerte - Geschwindigkeitserhohung bedingt eine kurzere Kontaktzeit der 
Multifilamente auf den beheizten Galetten, welches zu einer Verschlechterung der 
Langzeitlagerstabilitat der resultierenden Fadenwickelpakete sowie des POY-Kochschrumpfes 
bei hoheren Temperaturen fuhrL 

1 5 Das europaische Patent BP 0,731,196 Bl beansprucht ein Verfahren zum Spinnen, 
Verstrecken und Aufspulen eines synthetischen Fadens, bei dem der Faden nach der 
Verstreckung und vor dem Aufspulen zur Verminderung der Schrumpfheigung einer 
Warmebehandlung unterworfen wird. Binsetzbare synthetische Fas em umfassen auch 
Polytrimethylenterephthalat-Fasem. GemaB BP 0,731,196 Bl erfolgt die Warmebehandlung 

20 dadurch, dass der synthetische Faden in enger Nachbarschaft jedoch im wesentlichen ohne 
Beruhrung entlang einer langgestreckten Heizoberflache gefuhrt wird Eine Behandlung des 
Fadenwickelpakets wird in der Druckschrift nicht beschrieben. Daruber hinaus konnen ihr 
auch keine Angaben bezuglich der Lagerstabilitat und der Transportstabilitat der 
Fadenwickelpakete entnommen werden. 

25 Ein weiteres Problem, welches ublicherweise wahrend dem Spinnen und dem Aufspulen von 
Multifilament-Gamen, insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten, zu beobachten ist, ist die 
Larmbelastigung, insbesondere in derNahe des Wicklers. Es wurde daher vorgeschlagen, die 
Wickler-Einheit in einem schallisolierenden Gehause einzuhausen. Jedoch wurde eine 
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Warmebehandlung des Fadenwickelpakets innerhalb dieses schallisolierenden Gehauses im 
Stand der Technik bisher nicht beschrieben. 

In Anbetracht des Standes der Technik war es nun Aufgabe der voriiegenden Erfindung, die 
vorstehend genannten Probleme zu losen. Insbesondere war es eine Aufgabe der voriiegenden 
5 Erfindung, ein Verfahren rum Spinnen und Aufspulen von Polyester-Multifilament-Gamen, 
die zu mindestens 85 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht derFilamente aus PBT 
und/oder PTMT bestehen, zur Verfugung zu stellen, welches die Herstellung und das 
Aufspulen von Polyester-Multifilament-Garnen auf einfache Art und Weise ermoglicht. Dabei 
sollten die Polyester-Multifilamente zweckmafligerweise Reifidehnungswerte von > 60%, 
10 vorzugsweise im Bereich von 75 % - 145 %, einen Kochschrumpf von 0 bis 10 %, und eine 
hohe GieichmaBigkeit bezuglich der Filament-Kennwerte aufweisen. 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung bestand darin, ein Verfahren zum Spinnen 
und Aufspulen vori Polyester-Multifilament-Gainen anzugeben, das grofltechnisch und 
kostengunstig durchfuhrbar ist Das erfindungsgemafle Verfahren sollte mSglichst hohe 
1 5 Abzugsgeschwindigkeiten, vorzugsweise grofler gleich 2200 m/min und hohe Fadengewichte 
auf dem Spulkdrper von mehr als 2 kg, insbesondere von mehr als 4 kg, erlauben, wobei die 
Fadenwickelpakete zweckmafligerweise eine gleichmaBige kaseformige Gestalt ohne 
Ausbauchungen und abgenitschte Fadenlagen aufweisen sollten. 

Es war auch eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung, die Lagerfahigkeit der durch das 
10 erfindungsgemafle Verfahren erhaltlichen Polyester-Multifilamente zu veibessern. Diese 
sollten auch fur eine langere Zeitspanne, beispielsweise 4 Wochen, lagerfahig sein. Ein 
Zusammenpressen des Spulkorpers wahrend der Lagerung, insbesondere ein Festschrumpfen 
des Wickelkorpers auf dem Aufspuldorn sowie die Ausbildung eines Sattels mit harten 
Randern und eingelaufenem Mittelteil sollte nach Mdglichkeit unterbunden werden, so dass 
15 keine Ablaufprobleme beim Abarbeiten der Wickel auftreten konnen. 

ErfindungsgemaB sollten die Polyester-Multifilamente auf einfache Art und Weise in einem 
Streck- oder StrecktexturierprbzeB, insbesondere bei hohen Texturiergeschwindigkeiten, 
vorzugsweise grofler 450 m/min, weiterverarbeitet werden konnen. Die durch die 
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Strecktexturierung erhaltlichen Multi-Filament Game sollten hervorragende 
Materialeigenschaften, wie eine hohe Reififestigkeit und eine hohe ReiBdehnung, eine niedrige 
Anzahl an Kapillarbruche und eine gleichmafiige Anfarbbarkeit aufweisen. 

Gelost werden diese sowie weitere nicht explicit genannten Aufgaben, die jedoch aus den 
5 hierin einleitend diskutierten Zusammenhangen ohne weiteres ableitbar oder erschlieflbar sind, 
durch ein Verfahren zum Spinnen und Aufspulen mit alien Merkmalen des Patentanspnichs I . 
ZweckmaBige Abwandlungen des erfindungsgemafien Verfahrens werden in den auf 
Anspruch 1 ruckbezogenen Unteranspruchen unter Schutz gestellt Das durch das Spinn- 
Verfahren erhaltliche Polyester-Multifilament-Garn wird im unabhangigen Pioduktanspruch 
10 beschrieben. Die S trecktexturi enmg des vororientierten Polyester-Filamentes wird im 
Verfahrensspruch 21 beansprucht, wahrend sich die ProduktansprQche 22 und 23 auf die 
durch die Strecktexturierung erhaltlichen bauschigen Filamente beziehen. 

Dadurch, dass man bei einem Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen von Polyester- 
Multifilament-Gamen, die zumindestens 85 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des 

1 5 Multifilament-Gams aus Polybutylenterephthalai (PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat 
(PTMT) bestehen und zwischen 0,05 Gew.-% und 2,5 Gew.-% bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Multifilament-Garns mindestens eines Additiv-Polymers als 
Dehnungserhdhungsmittel enthalten, das Fadenwickelpaket des Polyester^Multifilament-Garns 
bei einer Temperatur im Bereich von > 45° C bis 65° C warmebehandelt, gelingt es auf nicht 

10 ohne weiteres vorhersehbare Weise Polyester-Multifilamente bereitzustellen, die auch nach 
einer Lagerung fur 4 Wochen, insbesondere nach einer Lagerung bzw. nach einem Transport 
bei hoheren Temperaturen bis 65°C ihre hervorragenden Materialeigenschaften bewahren. 
Eine signifikante Verschlechterung der GleichmaBigkeitswerte des Fadens infolge einer 
Alterung bzw. ein Wickelschrumpf der gesponnenen Faser auf der Spule ist nicht zu 

15 beobachten. 

Zugleich besitzt das erfindungsgemafle Verfahren eine Reihe weiterer Vorteile. Hierzu 
gehoren unter anderem: 
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Das erfindungsgcmaflc Verfahrcn ist auf einfache Art und Weise, grofltechnisch und 
kostengunstig durchfuhrbar. Insbesondere erlaubt das Verfahren das Spinnen und 
Aufspulen bei hohen Abzugsgeschwindigkeiten von mindestens 2200 m/min und die 
Herstellung hoher Fadcngcwichte auf dem Spulkorper von mehr als 2 kg, insbesondere 
von mehr als 4 kg, wobei die Fadenwickelpakete eine gleichmaflige, kasefbrrnige 
Gestalt ohne Ausbauchungen und abgerutschte Fadenlagen aufweisen. 

Durch den Einsatz von Spinnadditiven konnen Abzugsgeschwindigkeiten von bis zu 
6000 m/min erzielt werden. Hierdurch konnen die Anlagen besonders wirtschaftlich 
betrieben werden. 

Die durch das Verfahren erhaltlichen Polyester-Multifilament-Game konnen somit auf 
einfache Art und Weise, grofltechnisch und kostengunstig in einem Streck- bzw. einem 
StrecktexturierprozeB weiterverarbeitet werden. Dabei kann die Texturierung bei 
Geschwindigkeiten groBer 450 m/min erfolgen. 

Aufgrund der hohen GleichmaBigkeit der durch das Verfahren erhaltlichen Polyester- 
Multifilament-Game ist es auf einfache Art und Weise moglich, einen guten 
Spulenaufbau einzustellen, der eine glrichmaflige und nahezu fehlerfreie Anfarbung 
und Weiterverarbeitung der Polyester-Multifilament Game erlaubt. 

Es werden formstabile Fadenwickel beim Aufspulen erhalten, die sich ohne Probleme 
vom Spuldom abnehmen lassen und die ihre Gestalt auch nach langerer Lagerzeit von 
z. B. 4 Wochen oder bei einem Transport bei Temperaturen bis 65°C, insbesondere bei 
Temperaturen zwischen dem Glaspunkt des Polymeren und 65°C beibehalten. 

Es werden hdhere ReiBdehnungen bei hoheren Spinngeschwindigkeiten als ohne 
Additiv erhalten, so dass ein hoheres Verstreckverhaltais beim Weiterverarbeiten 
resultiert mit einem positiven Effekt auf die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. 

Der erhaltene Kochschrumpf des POY von 0 - 1 0 %, gewahrleistet die hohe Stabilitat 
der Fadenkennwerte beim Lagem. Selbst bei hoheren Transporttemperaturen bis 65°C 
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erniedrigt sich der Kochschrumpf urn maximal 10 % absolut Es tritt keine 
Deformation des Wickelpaketes auf 

w ^e duipfe Strecktexturiening der Multifilament-Garne erhaltlichen Game weisen hohe 
Reifldehnung sowie eine hohe ReiBfestigkeit auf. 

5 Im folgenden wird die Erfindung detaillierter beschrieben, wobei gelegentlich auf die 
beiliegenden Zeichnungen bezug genommen wird, in welchen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Aufspulen von einem oder 
mehreren Muitifilament-Garnen ist, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines „kaseartigen" Fadenwickelpaketes ist, 

1 0 Fig. 3 eine schematische Daistellung eines deformierten Fadenwickelpaketes mit einem Sattel 
mit hart en Randern und eingelaufenem Mittelteil ist. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen 
von Poly ester-Multi filament- Gam en, die zu min des tens 85 Gew.-% bezogen auf das 
Gesamtgewicht des; Filaments aus Polybutylenterephthalat (PBT) uxid/oder 
5 Polytrimethylenterephthalat (PTMT) bestehen. Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder 

Polytrimethylenterephthalat (PTMT) sind dem Fachmann bekannt Polybutylenterephthalat 
(PBT) kann durch Polykondensation von Terephthalsaure mit aquimolaren Mengen an 1,4- 
Butandiol, Polytrimethylenterephthalat durch Polykondensation von Terephthalsaure mit 
aquimolaren Mengen an 1 ,3-Propandiol erhalten werden. Auch Mischungen der beiden 
20 Polyester sind denkbar. Erfindungsgemafl bevorzugt wird PTMT. 

Die Polyester konnen sowohl Homo- als auch Copolymere sein. Als Copolymere kommen 
insbesondere solche in Frage, die neben wiederkehrenden PTMT- und/oder PBT-Einheiten 
noch bis zu 1 5 Mol-% bezogen auf alle Wiederholungseinheiten der Polyester 
Wiederholungscinheiten ublicher Comonomere, wie z. B. Ethylenglykol, Diethylenglykol, 
25 Triethylenglykol, 1 ,4-Cyclohexandimethanol, Polyethylenglykol, Isophthalsaure und/oder 
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Adipinsaure, enthalten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden jedoch Polyester- 
Horaopolymere bevorzugt 

Die eifindungsgemaBen Polyester kdnnen ubliche Mengen weiterer Zusatzstoffe als 
Beimischungen, wie Katalysatoren, Stabilisatoren, Antistatika, Antioxidantien, 
Flammschutzmittel, Farbstoffe, Farbstoffaufhahme-Modifikatoren, Lichtstabiiisatoren, 
organische Phosphite, optische Aufheller und Mattierungsmittel enthalten. Vorzugsweise 
enthalten die Polyester 0 bis 5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filaments an 
Zusatzstoffen. 

Weiterhin kdnnen die Polyester auch einen geringen Anteil, vorzugsweise bis zu 0,5 Gew.-% 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Filamentes, an Verzweigerkomponenten, enthalten. Zu 
den erfindungsgemafl bevorzugten Verzweigerkomponenten gehoren unter anderem 
polyfunktionelle Sauren, wie TrifflelHtsaure, Pyromellitsaure, oder tri- bis hexavalente 
Alkohole, wie Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Dipentaerythrit, Glycerin, oder 
entsprechende Hydroxysauren. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden dem PBT und/oder PTMT 0,05 Gew.-% bis 
2,5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filaments an Additiv-Polymeren als 
Dehnungserhohungsmittel beigemischt ErfindungsgemaB besonders geeignete 
Additivpolymere umfassen die nachfolgend genannten Polymere und/oder Copolymere: 

1 - Ein Polymer, das durch Polymerisation von Monomeren der allgemeinen Fdrmel (I): 

(0 

erhaltf ich ist, wobei R'und R 2 Substituenten bestehend aus den optionalen Atomen C, 
H, O, S, P und Halogenatomen sind und die Summe des Molekuiargewichts von R 1 
und R 2 mindestens 40 betragt. Beispielhafte Monomereinheiten umfassen Acrylsaure, 
Methacrylsaure, und CH 2 = CR - COOR\ wobei R ein H-Atom oder eine CH 3 -Gnippe 
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und R' cin C MJ -Alkylrest odcr ein Cs., 2 -Cycloalkylrest oder ein C^-Aiylrest ist, sowie 
Styrol und Cu-alkylsubstitiiierte Styrolc. 

2. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinheiten enthalt 

A = Aery lsaure, Methacrylsaure oder CH 2 = CR- COOR\ wobei R ein H- Atom 
oder eine CH 3 -Gruppe und R' ein C M5 -Alkylrest oder ein C5. 12 -CycloaIkylrest 
oder ein C^-Aiylrest ist, 

B = Styrol oder C,. 3 -alkylsubstituierte Stymie, 

wobei das Copolymer aus 60 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 40 Gew.-% B, vorzugsweise 
aus 83 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 17 Gew.-% B, und besonders bevorzugt aus 90 bis 
98 Gew. -% A und 2 bis 10 Gew,-% B (Summe = 100 Gew.-%) besteht 

3. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinheiten enthalt 
C = Styrol oder C,. 3 -alkyisubstituierte Stymie, 

D = eines oder mehrere Monomere der Formel I, II oder 111 



wobei R\ R 2 und R 3 jeweils ein H-Atom oder ein C,„ l5 -Alkylrest oder ein C^- 

Arylrest oder ein C ^-Cycloalkylrest sind, 
wobei das Copolymer aus 1 5 bis 95 Gew.-% C und 2 bis 80 Gew.-% D, vorzugsweise 
aus 50 bis 90 Gew.-% C und 10 bis 50 Gew.-% D und besonders bevorzugt aus 70 bis 
85 -% C und 15 bis 30 Gew.-% D besteht, wobei die Summe aus C und D zusammen 
100 Gew.-% ergibt. 

4. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinheiten enthalt: 

E = Acrylsaure, Methacrylsaure oder CH 2 = CR - COOR\ wobei R ein H-Atom 
oder eine CH 3 -Gruppe und R' ein C|. l5 -Alkylrest oder ein Cj. l2 Cycloalkylrest 
oder ein C 6 _, 4 - Arylrest ist, 
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Styrol oder C,. r alkylsubstitutierte Styrole, 

eines oder mehrere Monomere der Forrael I, II oder in 


G = 



O 


(n) 

(01) 


(IV) 


wobei R\ R 2 und R 3 jeweils ein H-Atom oder ein C,. l5 -Alkylrest oder ein 
Cycloalkylrest oder ein C 6 . l4 -Arylrest sind, 
H = eines odor mehrerer ethylenisch ungesattigter mit E und/oder mit F und/oder G 


Vinylacetat, Acrylsaureestern, Methacrylsaureestern, die von E veischieden 
sind, Acrylnitril, Acrylamid, Methacrylamid, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, 
halogensubstituierten Styrolen, Vinylethern, Isopropenylethera und Dienen 
besteht, 

wobei das Copolymer aus 30 bis 99 Gew.-% E, O bis 50 Gew.-% F, >0 bis 50 Gew.-% 
G und 0 bis 50 Gew.-% H, vorzugsweise aus 45 bis 97 Gew.-% E, 0 bis 30 Gew.-% F y 
3 bis 40 Gew.-% G und 0 bis 30 Gew.-% H und besonders bevorzugt aus 60 bis 94 
Gew.-% E, 0 bis 20 Gew.-% F, 6 bis 30 Gew.-% G und 0 bis 20 Gew.-% H besteht, 
wobei die Summe aus E, F, G und H zusammen 100 Gew.-% ergibt 

Es handelt sich bei der Komponente H urn eine optionale Komponente. Obwohl die 
erfindungsgemaB zu erzielenden Vorteile bereits durch Copolymere, welche Komponenten aus 
den Gruppen E bis G aufweisen, erreicht werden konnen, tret en die erfindungsgemaB zu 
erzielenden Vorteile auch auf, wenn am Aufbau des erfindungsgemaB einzusetzenden 
Copolymere weitere Monomere aus der Gruppe H beteiligt sind 


copolymeri si erbarer Monomerer aus der Gruppe, welche aus a-Methylstyrol, 


Die Komponente H wird vorzugsweise so ausgewahlt, dass sie keinen nachteiligen Effekt auf 
die Eigenschaften des erfindungsgemaB zu verwendenden Copolymers hat. 
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Die Komponente H kann u. a. deswcgen eingesetzt werden, urn die Eigenschaften des 
Copolymercn auf erwunschte Weise zu modifizieren, beispielsweise durch Steigenmgen oder 
Verbesserungen der Fliefieigenschaften, wenn das Copolymer auf die Schmelztemperatur 
.... . erhitzt wird, oder zur Reduzierung einer Restfaibe im Copolymer oder durch Verwendung 
5 eines poly funktionellen Monomeren, um auf diese Art und Weise ein gewisses Mail an 
Vernetzung in das Copolymer einzufuhren. 

Daneben kann H auch so gewahlt werden, dass eine Copolymerisation von Komponenten E 
bis G iiberfiaupt erst moglich oder unterstutzt wird, wie im Fall von MSA und MMA, die an 
1 sich nicht copolymerisieren, jedoch bei Zusatz einer dritten Komponente wie Styrol 

10 problemlos copolymerisieren. 

Zu den fur diesen Zweck geeigneten Monomeren gehoren u. a. Vinylester, Ester der 
Acrylsaure, beispielsweise Methyl- und Ethylacrylat, Ester der Methacrylsaure, die sich von 
Methylmethaciylat unterscheiden, beispielsweise Butylmethacrylat und 
Ethylhexylmethacrylat, Acrylnitril, Acrylamid, Methacrylamid, Vinylchlorid, 
1 5 Vinylidenchlorid, Styrol, a-Methylstyrol und die verschiedenen halogens ubstituierten Styrole, 
Vinyl- und Isopropenylether, Diene, wie beispielsweise 1 ,3-Butadien und Divinylbenzol. Die 
Farbverrninderung des Copolymeren kann beispielsweise besonders bevorzugt durch Einsatz 
eines elektronenreichen Monomeren, wie beispielsweise eines Vinylethers, Vinylacetat, Styrol 
oder a-Methylstiyrol, erreicht werden. 

20 Besonders bevorzugt unter den Verbindungen der Komponente H sind aromatische 
Vinylmonomere, wie beispielsweise Styrol oder a-Methylstyrol. 

Die Herstellung der vorstehend genannten Polymer e und/oder Copolymere ist dem Fachmann 
bestens bekannt. Einzelheiten konnen beispielsweise der Druckschrift WO 99/07 927 
entnommen werden, auf der en Offenbarung hiermit explizit Bezug genommen wird. 


25 


Im Rahmen der Erfindung werden Additiv-Polymere und/oder Copolymere in Form von 
Perlpolymerisaten besonders bevorzugt, deren TeilchengroBe in einem besonders gunstigen 
Bereich liegt. ZweckmaBigerweise liegen die erfindungsgemaB durch beispielsweise 
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Einmischen in die Schmelze der Fascrpolymeren zu verwendenden Additiv-Polymere 
und/oder Copolymere in Form von Teilchen mit einem mittleren Durchmesser von 0,1 bis 1 ,0 
mm vor. Es sind jedoch auch groBere oder kleincrc Peri en oder Granulate einsetzbar. Die 
Additiv-Polymere und/oder Copolymere kdnnen auch bereits in Chips des Matrixpolymers 
5 enthalten sein, so dass eine Zudosiening entfallt 

Weiterhin werden Additiv-Polymere und/oder Copolymere bevorzugt, die amorph und in der 
Polyestermatrix unldslich sind Vorzugsweise besitzen sie eine Glasiibergangstemperatur von 
90 bis 200°C, wobei die Glasubergangstemperatur in bekannter Weise, vorzugsweise durch 
Differential-Scanning-Calorimetrie, bestimmt wird. Weitere Details kdnnen dem Stand der 
1 0 Technik, beispiels weise der Dmckschrift WO 99/07927 entnommen werden, auf deren 
Offenbarung hiermit explizit verwiesen wird. 

Bevorzugt wird das Additiv-Polymer und/oder Copolymer derart ausgewahlt, dass das 
Verbal tnis der Schmelzeviskositaten des Additiv-Polymers und/oder Copolymers und des 
Matrixpolymers 0,8: 1 bis 10:1, vorzugsweise 1 ,5: 1 bis 8: 1 betragt Dabei wird die 

1 5 Schmelzeviskositat in bekannter Weise mittels Oszillations-Rheometer bei einer 

Oszillationsfrequenz von 2,4 Hz und einer Temperatur, die gleich der Schmelztemperatur des 
Matrixpolymeren plus 28°C ist, gemessen. Fur PTMT liegt die Messtemperatur fur die 
Schmelzeviskositat bei 255°C. Weitere Einzelheiten konnen wiederum der Dmckschrift 
WO 99/07927 entnommen werden. Die Schmelzeviskositat des Additiv-Polymers und/oder 

10 Copolymers ist vorzugsweise hoher als die des Matrixpolymers, und es hat sich gezeigt, dass 
die Wahl eines spezifischen Viskositatsbereichs fur das Additiv-Polymer und/oder Copolymer 
und die Wahl des Viskositatsverh&ltnisses zur Optimiemng der Eigenschaften des erzeugten 
Fadens beitragt. Bei einem optimierten Viskositatsverhaltnis ist eine Minimterung der Menge 
des Zusatzes an Additiv-Polymer und/oder Copolymer moglich, wodurch unter anderem auch 

15 die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens verbessert wird. Die zu verspinnende Polymermischung 
enthalt vorzugsweise 0,05 bis 2,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,25 bis 2,0 Gew.-% Additiv- 
Polymer und/oder Copolymer. 

Durch die Wahl des giinstigen Viskositatsverhaltnisses erreicht man eine enge Verteilung der 
TeilchengroBen des Additiv-Polymers und/oder Copolymers in der Polymer-Matrix mit der 
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gewunschten Fibrillenstruktur des Additiv-Polymere und/oder Copolymers im Faden. Die im 
Vergleich zum Matrixpolymer hohe Glasubergangstemperatur des Additiv-Polymers und/oder 
Copolymers stellt eine schnelle Verfestigung dieser Fibrillenstruktur im Spinnfaden sicher. 
Die maximalen Teilchengr^Den des Additiv-Polymers und/oder Copolymers liegen dabei 
unmittelbar nach Austritt aus dec SpinndQse bei etwa 1000 nm, wahrend die mittlere 
TeilchengroGe 400 nm oder weniger betragt Nach dem Spinnverzug des Fadens erreicht man 
die gunstige Fibrillenstruktur, bei der die Faden mindestens 60 Gew.-% des Additiv-Polymers 
und/oder Copolymers in Form von Fibrillen mit Langen im Bereich von 0,5 bis 20 urn und 
Durchmessern im Bereich von 0,01 bis 0,5 um enthalten. 

Die im Sinne der Erfindung einsetzbaren Polyester sind vorzugsweise thermoplastisch 
formbar und konnen zu Filamenten gesponnen und aufepult werden. Dabei sind solche 
Polyester besonders vorteilhaft, die eine Grenzviskositatszahl im Bereich von 0,70 dl/g bis 
0,95 dl/g aufweisen. 

Eine Polymerschmelze kann beispielsweise direkt aus dem Endreaktor einer 
Polykondensationsanlage entnommen werden oder aus festen Polymerchips in einem 
Aufschmelzextruder heigestellt werden, 

Das Spinnadditiv kann in bekannter Weise unter anderem in schmelzflussiger oder fester 
Form dem Matrixpolymer zudosiert, in diesem homogen verteilt und zu feinen Teilchen 
dispergiert werden. Vorteilhafererweise kann eine Vorrichtung gemaB DE 100 22 889 
verwendet werden. 

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung ist nicht auf bestimmte Spinnverfahren beschrankt; 
im Gegenteil, es konnen alle aus dem Stand der Technik bekannten, konventionellen 
Spinnverfahren verwendet werden. Daher wird, obwohl im folgenden ein ganz besonders 
bevorzugter Spinnprozess beschrieben wird, auf das allgemeine Fachwissen, insbesondere auf 
die Offenbarung von Buch ..Synthetische Fasern" von F. Foume (1995), erschienen im 
Hanser-Verlag MUnchen, verwiesen. 
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Im Rahmen einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen 
Verfahrens wird die Schmelze bzw. Schmelzemischung des Polyesters mittels Spinnpumpen 
bet konstanter Drehzahl, wobei die Drehzahl nach bekannter Rechenformel so eingestellt wird, 
dass der gewunschte Fadentiter erhalten wird, in Dfisenpakete gepresst und durch die 
Dusenldcher der Dusenplatte des Paketes zu schmelzflussigen Filamenten extrudiert 

Die Schmelze kann beispielsweise in einem Extruder aus Polymerchips hergestellt werden, 
wobei es besonders guns tig ist, die Chips vorher auf einen Wassergehalt < 30 ppm, 
insbesondere auf einen Wassergehalt £15 ppm zu trocknen. 

Die Temperatur der Schmelze, die gemeinhin als Spinntemperatur bezeichnet und vor der 
Spinnpumpe gemessen wird, hangt vom Schmelzpunkt des eingesetzten Polymers bzw. der 
eingesetzten Polymermischung ab. Sie liegt vorzugsweise in dem durch Formel 1 gegebenen 
Bereich: 

Formel 1: 

T m +15°C<T Sp ^T ro + 45°C 
mit 

T m : Schmelzpunkt des Polyesters [°C] 
Tsp: Spinntemperatur [°C]. 

Die spezifizierten Parameter dienen der Beschrankung des hydrolytischen und/oder 
thermischen Viskositatsabbaus, der zweckmaCigerweise moglichst gering sein sollte. Im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ist ein Viskositatsabbau urn weniger als 0,12 dl/g, 
insbesondere urn weniger als 0,08 dl/g, erstrebenswert 

Die Homogenitat der Schmelze hat einen direkten Einfluss auf die Materialeigenschaften der 
gesponnenen Filamente. Vorzugsweise verwendet man daher aufier statischen Mischem in der 
Produktleitung einen weiteren statischen Mischer mit mindestens einem Element, der nach der 
Spinnpumpe installiert ist, zur Hompgenisierung der Schmelze. 

Die von der Spinntemperatur abhangige Temperatur der Dusenplatte wird durch deren 
sogenannte Begleitheizung geregelt Als Begleitheizung kommen beispielsweise ein mit 
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"Diphyl" beheizter Spinnbalken oder zusatzliche Konvektions- oder Strahlungsheizer in 
Frage. Oblicherweise liegt die Temperatur der Dusenplatten auf dcm Niveau der 
Spinntemperatur. 

Eine Temperaturerhohung an der Dusenplatte kann durch das Druckgefalle im Dusenpaket 
5 eneicht werden. Bekannte Ableitungen, wie beispielsweise K. Riggert "Fortschritte in der 
Herstellung von Polyester-Reifenkordgarn" Chemiefaseni 21, Seite 379 (1971), beschreiben 
eine Temperaturerhohung von etwa 4°C pro 100 bar Druckabfall. 

Weiterhin ist es moglich, den Dusendruck durch den Einsatz loser Filtermedien, insbesondere 
von Stahlsand mit einer mittleren Kornung zwischen 0,10 mm und 1,2 mm, vorzugsweise 
1 0 zwischen 0, 1 2 mm und 0,75 mm und/oder Filterronden, die aus Metallgeweben oder -vliesen 
mit einer Feinheit £ 40 \im hergestellt werden konnen, zu steuem. 

Dariiber hinaus tragt der Druckabfall im Dusenloch zum Gesamtdruck bei. Der Dusendruck 
wird vorzugsweise zwischen 80 bar und 450 bar, insbesondere zwischen 100 bar und 250 bar 
eingestellt. 

1 5 Der Spinnverzug isp, d. h. der Quotient aus Abzugsgeschwindigkeit und 

Spritzgeschwindigkeit, wird gemaB US 5,250^45 fiber Formel 2 mit der Dichte des Polymers 
bzw. der Polymermischung, dem Dusenlochdurchmesser und dem Titer des Einzelfilaments 
berechnet: 

Formel 2: 

10 i Sp = 2,25* 1 0 s #(8*ic)*D 2 (cm)/dpf(den) 

mit 

5: Dichte der Schmelze [g/cm 3 ]; fur PTMT =1,12 gfcm 3 
D: Dusenlochdurchmesser [cm] 
dpf: Titer des Einzelfilamentes [den] 

15 Im Rahmen der vorliegenden Erfuidung liegt der Spinnverzug vorteilhafterweise zwischen 70 
und 500, insbesondere zwischen 100 und 250. 
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Das Langen-ZDurchmesserverfiaitnis des Dusenlochs wird vorzugsweise zwischen 1,5 und 6 
gewahlt, insbesondere zwischen 1,5 und 4. 

Die extrudierten Filamente durchlaufoi eine AbkuWimg^erzSgeningszone. Direkt unteAalb 
des Dusenpaketes ist diese als Rucksprungzone ausgebildet, in der die aus den Dusenlochem 
austretenden Filamente vor der direkten Einwirkung des Kuhlgases bewahrt werden und in 
Verzug bzw. Abkuhlung verzogert werden. Bin aktiver Teil des Rucksprungs ist als Versatz 
des Dusenpaketes in den Spinnbalken hinein ausgefuhrt, so dass die Filamente von beheizten 
Wandungen umgeben sind. Ein passiver Teil wird durch Isolierungsschichten und unbeheizte 
Rahmen gebildet Die Langen des aktiven Rucksprungs liegen zweckmaBigerweise zwischen O 
bis 100 mm, die des passiven Teils zweckmaBigerweise zwischen 20 bis 120 mm, wobei 
vorzugsweise eine Gesamtlange von 30 - 200 mm, insbesondere von 30- 120 mm, 
eingehalten wird. 

Alternativ zu dem aktiven Rucksprung kann unterhalb des Spinnbalkens ein Nacherhitzer 
angebracht sein. Im Unterschied zum aktiven Rucksprung weist dann diese Zone mit 
zylindrischem oder rechteckigem Querschnitt mindestens eine vom Spinnbalken unabhangige 
Beheizung auf. 

Bei radialen, den Faden konzentrisch umgebenden porosen Abkuhlsystemen, kann die 
Abkuhlungsverzogerung mit Hilfe zylinderformiger Abdeckungen erreicht werden. 

AnschlieDend werden die Filamente auf Temperaturen unterhalb ihrer Erstanungstemperatur 
abgekuhlt. Erfindungsgemafl bezeichnet die Erstarrungstemperatur die Temperatur, bei der die 
Schmelze in den festen Aggregatzustand iibergeht 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich als besonders zweckmaBig erwiesen, die 
Filamente bis zu einer Temperatur abzukuhlen, bei der sie im wesentlichen nicht mehr klebrig 
sind. Besonders vorteilhaft ist eine Abkuhlung der Filamente auf Temperaturen unterhalb 
ihrer Kristallisationstemperatur, insbesondere auf Temperaturen, die unterhalb ihrer 
Glastemperatur liegen. 
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Mittel zur Abkuhlung der Filamentc sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt. 
ErfindungsgemaB besonders bewahrt hat sich die Verwendung von Kuhlgasen, insbesondcre 
von gekuhlter Luft. Die Kuhlluft weist vorzugsweise eine Temperatur von 12°C bis 35°C, 
ihsbesondere 16°C bis 26°C auf Die Geschwindigkeit der Kuhlluft liegt vorteilhafterweise im 
Bereich von 0,20 m/sec bis 0,55 m/sec. 

Zur Abkuhlung der Filamente kSnnen beispielsweise Einzelfadensysteme venvendet werden, 
die aus einzelnen Kuhlrohren mit perforierter Wandung bestehen. Durch aktive 
Kuhlluftzufuhr oder auch durch Ausnutzung des Selbstansaugungseffekts von den Filamenten 
wird eine Abkuhlung jedes einzelnen Filaments erzielt Alternativ zu den Einzelrohren sind 
auch die bekannten Querstromanblasungssysteme einsetzbar. 

Eine besondere Ausgestaltung des Abkuhlungs- und Verzugsbereiches besteht darin, die aus 
der Verzogerungszone austretenden Filamente in einer Zone der LSnge im Bereich von 1 0 bis 
175 cm, vorzugsweise in einer Zone der Lange im Bereicb von 10-80 cm Ktihlluft 
zuzufiihren. Dabei ist fur Filamente mit einem Titer beim Aufspulen ^1,5 dtex per Filament 
eine Zonenlange ira Bereich von 10-40 cm und fur Filamente mit einem Titer zwischen 1 ,5 
und 9,0 dtex per Filament eine Zonenlange im Bereich von 20 — 80 cm besonders geeignet 
Daran anschlieBend werden die Filamente und die sie begleitende Luft durch einen 
querschnittsreduzierten Kanal gemeinsam geleitet, wobei durch die Kontrolle der 
Querschnittsverjungung und der Dimensionierung in Fadenlaufrichtung ein Verhaltnis der 
Luft- zur Fadengeschwindigkeit beim Abziehen von 0,2 bis 20 : 1 , vorzugsweise 0,4 bis 5 : 1 , 
eingestellt wird. 

Nach der Abkuhlung der Filamente auf Temperaturen unterhalb der Erstamingstemperatur 
werden sie zu einem Faden gebOndelt. Der erfindungsgemaB geeignete Abstand der 
Bundelung von der Dusenunterseite kann durch dem Fachmann bekannte Methoden zur 
Online-Messung der Fadengeschwindigkeit und/oder Fadentemperatur, beispielsweise mit 
einem Laser-Doppler- Anemometer der Firma TSI/D oder einer Infrarot-Kamera des 
Herstellers Goratec/D Typ IRR1S 160, ermittelt werden. Erbetragt vorteilhafterweise 500 bis 
2500 mm, insbesondere 500 bis 1800 mm. Dabei werden Filamente mit einem Titer £ 3,5 dtex 
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vorzugsweise bei einem kleineren Abstand £ 1 500 mm, dickere Filamente vorzugsweise bei 
einem groBeren Abstand gebundclt 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es zweckmaflig, dass vorzugsweise alle 
Oberflachen, die mit dem gesponnenen Filament in Kontakt kommen, aus besonders 
5 reibungsarmen M ateri alien gefertigt sind. Auf diese Art und Weise kann eine Flusenbildung 
weitgehend vermieden werden, es werden hochwertigere Filamente erhalten. Als fur dies en 
- Zweck besonders geeignet haben sich reibungsarme Oberflachen der Spezifikation TriboFiT 
von der Firma Ceramtec/D enviesen. 

Die Bundelung der Filamente erfolgt in einem Olerstein, der dem Multifilament-Faden die 
10 gewunschte Menge an Spinnpraparation gleichmafiig zufuhrt Bin besonders geeigneter 

Olerstein ist gekennzeichnet durch einen Einlaufteil, den Fadenkanal mit Oleintrittsoffhung 
und den Auslaufteil. Der Einlaufteil ist trichterfftrmig erweitert, so dass eine Beruhrung durch 
die noch trockenen Filamente veimieden wird. Der Auftreffpunkt der Filamente erfolgt 
innerhalb des Fadenkanals nach dem Zufluss der Preparation. Fadenkanal und 
1 5 Oleintrittsoffnung werden in der Breite dem Fadentiter und der Filamentanzahl angepasst 

Besonders gut bewahrt haben sich Offiiungen und Breiten im Bereich von 1,0 mm bis 4,0 mm. 
Der Auslaufteil des Olers ist als Vergleichmafiigungsstrecke ausgebildet, die vorzugsweise 
Olreservoire aufweist Derartige Oler konnen beispielsweise von der Firma Cermatec/D oder 
Goulston/USA bezogen werden. 

10 Die Gleichmafligkeit des Olauftrags kann erfindungsgemafi von groOer Bedeutung sein. Sie 
kann beispielsweise mit einem Rossa-Messgerat gemafl der in Chemiefasern/Textilindustrie, 
42794, Nov. 1992 auf Seite 896 beschriebenen Methode bestimmt werden. Vorzugsweise 
werden bei einer derartigen Vorgehensweise Werte fur die Standardabweichung des 
Olauftrags von weniger als 90 Digits, insbesondere von weniger als 60 Digits erhalten. 

25 Erfindungsgemafi besonders bevorzugt werden Werte fur die Standardabweichung des 
Olauftrags von weniger als 45 Digits, insbesondere von weniger als 30 Digits. Dabei 
entspricht ein Wert fur die Standardabweichung von 90 Digits bzw. 45 Digits ungefahr 6,2% 
bzw. 3,1 % des Variationskoeffizienten. 
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
Leitungen und Pumpen zur Vermeidung von Gasblasen selbstentgasend auszulegen, da diese 
zu einer erheblichen Olauftragsschwankung fuhren konnen. 

ErfindungsgemaB besonders bevorzugt ist ein Entangling vor dem Aufspulen des Fadens. 
5 Dabei haben sich Dusen mit geschlossenen Garnkanalen als besonders geeignet erwiesen, da 
in solchen System en Verhakungen des Fadens im Einlegeschlitz auch bei niedriger 
Fadenspannung und hohem Luftdruck vermieden werden. Die Entanglingdusen werden 
vorzugsweise zwischen Galetten angeordnet, wobei die Austritts fadenspannung mittels 
unterschiedlicher Geschwindigkeit der Einlauf- und Auslauf-Galette geregelt wild. Sie sollte 
1 0 0,20 cN/dtex nicht uberschreiten und vorrangig Werte zwischen 0,05 cN/dtex und 0, 1 5 

cN/dtex aufweisen. Der Luftdruck der Entanglingluft liegt dabei zwischen 0,5 und 5,5 bar, bei 
Aufspulgeschwindigkeiten bis 3500 m/min bei maximal 3,0 bar. 

Vorzugsweise werden Knotenzahlen von mindestens 10 n/m eingestellt Dabei sind maximale 
Offhungslangen kleiner 100 cm und Werte fur den Variationskoeffizienten der Knotenzahl 

1 5 unterhalb von 100 % von besonderem Interesse. Vorteilhafterweise werden bei Anwendung 
von Luftdrucken iiber 1 ,0 bar Knotenzahlen > 1 5 n/m erreicht, die durch eine hohe 
Gleichmafligkeit gekennzeichnet sind, wobei der Variationskoeffizient kleiner gleich 70 % ist 
und die maximale Offhungslange 50 cm betragt. In der Praxis haben sich Systeme vom Typ 
LD der Firma Temco/D, das Doppelsystem der Firma Slack & Parr/ USA, oder Dusen des 

20 Typs Polyjet der Firma Heberlein als besonders geeignet erwiesen. 

Die Umfangsgeschwindigkeit der ersten Galetteneinheit wird als Abzugsgeschwindigkeit 
bezeichnet. Weitere Galettensysteme konnen angewendet werden, bevor der Faden im 
Wickleraggregat zu Wickelkorpem (Spulen) auf HOlsen aufgewickelt wird, um die 
Multifilament-Faden zu verstrecken, thermozufixieren und/oder zu relaxieren. 

25 Im Rahmen einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 

werden die Multifilament-Garne vor ihrem Aufspulen vorzugsweise bei einer Temperatur im 
Bereich von 50 bis 150°C warmebehandelt, wobei die Warmebehandlung durch jedes 
bekannte Verfahren bewirkt werden kann. Dabei hat es sich als ganz besonders gunstig 
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erwiesen, die Polyester-Multi filament-Game unter Verwendung von beheizten Galetten 
warmezubehandeln. Fur diesen Zweck geeignete Galetten umfassen solche, die in dem Buch 
..Synthetische Fasern " von F. Foum6 (1995), erschienen im Hanser-Verlag Munchen, 
allgemein beschrieben werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihningsform der vorliegenden Erfindung werden die 
Polyester-Multifilament-Garne unter Verwendung von erwarmten Gas en, insbesondere unter 
Verwendung von erwarmter Luft warmebehandelt 

GemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhningsform der vorliegenden Erfindung werden die 
Multifilament-Garne unter Verwendung von StrahlungswSrme warmebehandelt 

Die Warmebehandlung der Multifilament-Garne kann auch dadurch erreicht werden, dass man 
den Faden in enger Nachbarschaft jedoch im wesentlichen ohne Beruhrung entlang einer 
langgestreckten Heizoberflache fiihrt, wobei eine geeignete Ausfiihrungsform dieses 
Verfahrens beispielsweise in der Druckschrift EP 73 1 ,196 beschrieben wird 

Stabile, fehlerfreie Faden wi ckelkorper sind eine Grundvoraussetzung fur fehlerfreies 
Abziehen des Fadens und fur eine moglichst fehlerfreie Weiterveraibeitung. Zu dies em Zweck 
hat es sich im Rah men der vorliegenden Erfindung als ganz besonders vorteilhaft erwiesen, 
eine Aufspulspannung im Bereich von 0,025 cN/dtex - 0,1 5 cN/dtex, vorzugsweise im 
Bereich von 0,03 cN/dtex - 0,08 cN/dtex zu verwenden. 

Ein weiterer wichtiger Parameter des erfindunsgemaBen Verfahrens ist die Einstellung der 
Fadens pannung vor und zwischen den Abzugsgaletten. Bekannterweise setzt sich diese 
Spannung im wesentlichen aus der eigentlichen Orientierungsspanmmg nach Hamana, der 
Reibungsspannung an den Fadenfuhrern und dem 01 er und der Faden-Luft-Reibungs spannung 
zusammen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt die Fadenspannung vor und 
zwischen den Abzugsgaletten zweckmaCigerweise im Bereich von 0,05 cN/dtex bis 0,20 
cN/dtex, insbesondere zwischen 0,08 cN/dtex und 0,1 5 cN/dtex. 
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Eine zu niedrige Spannung unterhalb von 0,05 cN/dtex ergibt meist nicht mehr den 
gewunschten Vororientierungsgrad. Oberschreitet die Spannung 0,20 cN/dtex, so lost diese 
Spannung beim Aufspulen und Lagern der Spulen haufig einen Memoryeffekt aus, der zur 
Verschlechterung der Fadenkenndaten fuhrt 

ErfindungsgemaB wird die Spannung durch den Olerabstand von der Duse, die 
Rcibungsoberflachen und die Lange der Strecke zwischen Oler und Abzugsgalette geregelt 
Diese Streckenlange betragt vorteilhafterweise nicht mehr als 6,0 m, vorzugsweise weniger als 
2,0 m, wobei die Spinnerei und die Abzugsmaschine durch Parallelbauweise derart angeordnet 
sind, dass ein gerader Fadenlauf gewahrleistet ist. 

Durch die geometrischen Parameter wird auch die Konditionierzeit des Fadens zwischen 
BQndelungspunkt und Aufspulung beschrieben. Die schnell ablaufende Relaxation wahrend 
dieser Zeit beeinfluflt die Gute des Spulenaufbaus. Vorzugsweise wird die derart defmierte 
Konditionierzeit zwischen 50 und 200 ms gewahlt 

Die Aufspulgeschwindigkeit des POYs liegt erfindungsgemaB vorzugsweise zwischen 2200 
m/min und 6000 m/min. Gunstigerweise wird eine Geschwindigkeit zwischen 2500 m/min 
und 6000 m/min gewahlt Besonders bevorzugt werden die Polymermischungen bei 
Geschwindigkeiten im Bereich von 3500 m/min bis 6000 m/min aufgespult 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird das Fadenwickelpaket des Polyester- 
Multifilament-Garns bei einer Temperatur im Bereich von > 45° C bis 65° C warmebehandelt 
Dabei kann die Dauer der Warmebehandlung beliebig gewahlt werden; sie ist jedoch 
naturgemaB deutlich longer als die bei den bekannten Filamentbehandlungsmethoden z. B. 
mittels Galetten oder Heizschienen. ErfindungsgemaB hat es sich als ganz besonders gunstig 
erwiesen, die Fadenwickelpakete mindestens 5 Minuten, voizugsweise mindestens 10 
Minuten, zweckmafligerweise mindestens 20 Minuten, insbesondere mindestens 30 Minuten, 
im vorstehend genannten Temperaturbereich warmezubehandeln, wobei die entsprechenden 
Zeiten derart zu verstehen sind, dass sie vom Beginn des Aufspulvorganges an gemessen 
werden. 
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Die Warmebehandlung kann auf jede bekannte Art und Weise durchgefuhrt werden. 
Geeignete Verfahren umfassen u. a solche, bei welchen das Prinzip der Warmebehandlung 
auf Warmeleitung, Warmestromung (Warmekonvektion) und/oder Warmestrahlung bemht 
Gemafl einer bevorzugten Aus fuhnings form der vorliegenden Erfindung wird das 
5 Fadenwickelpaket unler Verwendung von beheizten Walzen oder Rollen warmebebandelt; 
vorzugsweise unter Verwendung von mindestens einer Kontaktrolle, die gleichzeitig die 
Aufspulgeschwindigkeit misst und steuert GemaB einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Fadenwickelpaket unter Verwendung 
von Strahlungswarme w&rmebehandelt 

1 0 GemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird das 

Fadenwickelpaket unter Verwendung von erwarmten Gas en warmebehandelt Geeignete Gase 
umfassen u. a. Luft und Inertgase, wie beispielsweise Stickstoff, Helium und/oder Argon. Die 
Verwendung von erwarmter Luft hat sich in dies em Zus ammenhang als ganz besonders 
gunstig erwiesen. Die Temperatur der erwarmten Gase wird vorzugsweise derart angepasst, 

1 5 dass gewahrleistet ist, dass die Temperatur innerhalb des Gehauses im Bereich von >45°C bis 
65°C Hegt. Daher ist die Temperatur der erwarmten Gase vorzugsweise im Bereich von >45°C 
bis 65°C. Die relative Feuchtigkeit der Gase liegt vorzugsweise im Bereich von 40 bis 90%. 
Die Stromungsrate der Gase am Gaseinlass ist vorzugsweise im Bereich von 5 bis 100 m 3 /h. 

v 

Die Warmebehandlung der Fadenwickelpakete wird vorzugsweise unter Verwendung einer 
20 Vorrichtung zum Aufspulen von einem oder mehreren Multifilament-Gamen umfassen d ein 
Gehause und eine rotierbare Spindel durchgefuhrt, auf welcher Hulsen derart befestigt werden 
konnen, dass die Hulsen innerhalb des Gehauses eingehaust sind. Dabei erfolgt die 
Warmebehandlung zweckmafligerweise innerhalb des Gehauses, vorzugsweise durch 
Erwarmen des Fadenwickelpaketes durch Warmeleitung, Warmestromung und/oder 
25 Warmestrahlung. 

In dies em Zusammenhang ist die rotierbare Spindel Teil eines Wicklers. Die mindestens eine 
Hulse wird auf dem Spannfutter der rotierbaren Spindel aufgespannt und das mindestens eine 
Multifilament-Gam wird auf der mindestens einen Hulse aufgespult, urn mindestens ein 
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Fadenwickelpaket zu bilden. Nach dem Aufspulen kann die mindestens eine Hfilse, die das 
Fadenwickelpaket tragt, von dem Spannfutter abgenommen werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann jeder aus dem Stand der Technik bekannte 

Wicklertyp eingesetzt werden, solange die erfindungsgemaDen Ziele erreicht werden. Fur 
5 weitere Details wird daher auf die Fachliteratur, insbesondere auf das Buch „Synthetische 
Fasem" von F. Fourne (1995), veroffentlicht vom Hanser-Verlag, Munchen verwiesen. Wie 
bei den konventionellen, im Stand der Technik bekannten Wicklem ist es auch im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung moglich, ein oder mehrere, insbesondere 1 bis 1 2, Multifilament- 
Garne gleichzeitig auf einer Spindel aufzuspulen. Dabei wird das gleichzeitige Aufspulen 
1 0 moglichst vieler Multi filament-Game erfindungsgemafl besonders bevorzugt, urn die Effizienz 
des Spinnprozess es zu verbessem. 

Das Gehause der Vorrichtung zum Aufspulen von ein em oder mehreren Multifilament-Gamen 
kann aus jedem bekannten Material hergestellt sein. Jedoch hat es sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen, dass das Gehause aus einem warraeisolierenden Material, welches 

1 5 vorzugsweise auch schallisolierend ist, hergestellt ist Geeignete Materi alien umfassen u.a. 
Kunststoffe, insbesondere Kunststoffe mit einer Glasubergangstemperatur > 65°C, Metalle, 
wie beispielsweise Edelstahl und Metalllegierungen. Das warmeisolierende Material kann eine 
einschichtige oder eine mehrschichtige Struktur aufweisend zwei, drei oder mehrere 
Schichten, besitzen. Vorzugsweise weist das warmeisolierende Material einen thermischen 

10 Leitkoeffizienten < 1 0 W/(m*K), zweckmaDigerweise < als 1 W/(m*K), insbesondere < 0,5 
W/(m*K), und am meisten bevorzugt < 0,1 W/(m*K) auf. Besonders vorteilhafte Ergebnisse 
werden erzielt, wenn das warme- und vorzugsweise schallisolierende Material dreischichtig 
ist, wobei die mittlere Schicht aus einem isolierendeh Material mit einem thermischen 
Leitkoeffizienten < 0,1 W/(m*K) besteht und die auBeren Schichten vorzugsweise ein Metall 

!5 oder eine Metalllegierung umfassen, zweckmaBigerweise aus einem Metall oder einer 
Metalllegierung bestehen. 

Die GroBe des Gehauses ist vorzugsweise derart dimensioniert, dass der Wickler entweder 
komplett oder zumindest das Spannfutter mit dem maximal en Durchmesser der HOlse inkl. 
dem Fadenwickelpaket eingehaust wird Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, dass ggf. 
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zusatzl jche Aufspulausrflstung, umfassend vorzugsweise eine Kontaktrolle zum Steuem der 
Aufspulgeschwindigkeit und vorzugsweise eine Changiervorrichtung, ebenfalls eingehaust 
wird. Dabei erlaubt diese Mindestgrofle des Gehauses einen fehlerfreien Aufcpulprozess eines 
hochqualitativen Gams. 

Andererseits ist es ebenfalls vorteilhaft, die GroBe des Gehauses zu minimi eren, urn 
S t andardarbeitsbedingungen auflerhalb des Gehauses in dem Aufepulraum zu ermoglichen und 
die Kosten, die bei der Erwarmung des Inneren des Gehauses entstehen, zu minimi eren. Dabei 
sollte das Gehause vorzugsweise die Einfuhrung von Mulitfilament-Garnen auf einfache Art 
und Weise, das leichte Abnehmen der Fadenwickelpakete sowie die Herstellung von 
Fadenwickelpaketen mit hohem Gewicht, vorzugsweise groBer 2 kg, insbesondere groBer 4 
kg, ermoglichen. 

lm Rahmen einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
erfolgt die Warmebehandlung des Fadenwickelpaketes mittels mindestens einem erwarmten 
Gas innerhalb des Gehauses, wobei das Gas (oder die Gase) vorzugsweise durch einen Einlass 
in das Gehause geleitet und vorzugsweise durch einen Auslass aus dem Gehause entfernt wird. 
Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft eiwiesen, dass der Einlass und der Auslass derart 
miteinander verbunden sind, dass das Gas in einem Kreislauf, welcher den Einlass und den 
Auslass umfasst, zirkuliert werden kann. Das Gas wird aus Sicht der Bewegungsrichtung des 
Games zweckmaBigerweise hinter der Hulse zugefuhrt und vor der Hulse entfernt Obwohl 
das Gas auch innerhalb des Gehauses erwarmt werden kann, wird es vorzugsweise auBerhalb 
des Gehauses erwarmt, urn eine konstante und gleichmaBige Temperaturverteilung innerhalb 
des Gehauses zu gewahrleisten. 

lm Rahmen dieser Ausfuhrungsform ist es besonders gunstig, die Temperatur innerhalb des 
Gehauses mittels mindestens einem Temperaturfuhler zu messen und die Temperatur des 
Gases durch geeignetes Heizen, vorzugsweise auflerhalb des Gehauses, derart anzupassen, 
dass die Temperatur innerhalb des Gehauses in den Bereich von > 45°C bis 65°C fallt. Dabei 
sind der Temperaturfuhler und ein Heizelement zum Erwarmen des Gases vorzugsweise 
derart miteinander verbunden, dass die Temperatur des Gases innerhalb eines vorbestimmten 
Bereiches, vorzugsweise in einem Bereich von > 45°C bis 65°C gesteuert werden kann. 
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ZweckmaQigerweise wird die Temperatur innerhalb des Gehauses gemessen, mit dem 
vorbestirnmten Wert verglichen und in Abhangigkeit von der Temperaturabweichung die 
Temperatur des erwarmten Gases in geeigneter Weise angepasst (erhoht, erniedrigt oder 
*. ; J>eibehalten), so dass die Temperatur innerhalb des Gehauses in den gewunschten Bereich 

5 fain. 

Weiterhin ist es gunstig, die Temperatur innerhalb des Gehauses an mindestens zwei Stellen, 
aus Sicht der Bewegungsrichtung des Games vorzugsweise vor und hinter der Hfflse, zu 
messen, urn zu ubeiprufen und zu gewahrleisten, dass die Temperatur innerhalb des Gehauses 
konstant ist Das Auftreten eines Temperaturgradienten sollte durch geeignete Anpassung der 
1 0 Gastemperatur und/oder seiner S tromungs geschwindigkeit vermieden werden. 

Zum Einfuhren der Mulnfilament-Game vor dem Beginn des Aufspulens weist das Gehause 
vorzugsweise eine Ofthung auf, wobei eine Offhung in Form eines Schlitzes besonders 
bevorzugt wird. Der Schlitz ist vorzugsweise derart angeordnet, dass die Multifilament-Garne 
aus Sicht der Bewegungsrichtung der Game transversal eingefuhrt werden konnen. 

1 5 Vorteilhafterweise wird der Schlitz wahrend dem Aufspulen durch geeignete Mittel teilweise 
abgedeckt, urn das Innere des Gehauses von seiner Umgebung zu isolieren, so dass ein 
moglicher Temperaturgradiant innerhalb des Gehauses bestmoglichst vermieden wird. Gemafl 
einer besonders bevorzugten Austuhrungsform der vorliegenden Erfindung besitzt die 
Abdeckung die Form einer an der AuBenseite des Gehauses befestigten Klappe, die den 

10 Schlitz wahrend des Spinn- und Aufspulprozesses teilweise abdecken kann und die zum 
Einfuhren der Multifilament-Game geoffnet werden kann. Dabei weist die Klappe 
vorzugsweise eine oder mehrer Aussparungen auf, durch welche die Multifilament-Game in 
das Gehause gelangen kSnnen, wenn die Klappe geschlossen ist Dabei wird die Position und 
die GroOe der einen oder mehreren Aussparungen in geeigneter Weise abhangig von der 

15 Changierlange des Fadenwickelpakets gewahlt 

Die gemaB dieser Ausfuhrungsform einsetzbare Vorrichtung zum Aufspulen umfasst 
vorzugsweise eine Changiervorrichtung, um die spezifische Gestalt des Fadenwickelpaketes 
zu steuern. Dabei ist die vorliegende Erfindung nicht auf die Verwendung von speziellen 
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Changiervorrichtungen beschrankt, im Gegenteil jcdc bekannte Changiervomchtung kann 
eingesetzt werden, solange die Ziele der vorliegenden Erfindung erreicht werden. 

Im Rahmen dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung unteriiegt die Position der 
Changiervomchtung keinen B es chr ankung en , beispielsweise kann sie auflerhalb des 
Gehauses, vorzugsweise direkt oberhalb der Offhung zum Einfuhren der Multifilament-Garne 
in das Gehause, angeordnet sein, wobei die Offnung vorzugsweise die Form eines Schlitzes 
hat, der durch eine Klappe, umfassend eine oder mehrere Aussparungen, abgedeckt werden 
kann. Dabei verlauft der Schlitz vorzugsweise parallel zu der Hulse. Die Lange der 
Ausspaningsschlitze wird in geeigneter Weise in Abhangigkeit von der Changieriange 
gewahlt 

Dennoch ist die Changiervomchtung vorzugsweise inneihalb des Gehauses, aus Sicht der 
Bewegungsrichtung des Games zweckmaBerweise vor der Hulse, auf welcher das 
Multifilament aufgespult wird, angeordnet Auf diese Weise ist es mdglich, die GroBe der 
Offhung zu minimi eren, so dass das Auflreten eines Temperatuigradienten innerhalb des 
Gehauses bestmoglich unterdruckt wird. Auch in dies em Fall besitzt die Offhung 
vorzugsweise die Form eines Schlitzes, der durch eine Klappe, umfassend eine oder mehrere 
Aussparungen, abgedeckt werden kann, wobei der Schlitz vorzugsweise parallel zur Hulse 
verlauft. 

Urn das Fadenwickelpaket von der Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
abzunehmen, kann diese in geeigneter Weise geoffhet werden, wobei es besonders vorteilhaft 
ist, dass diese Offhung in Form einer verschlieBbaren Offhung bereitgestellt wird, die 
wahrend des Spinnens und Aufspulens verschlossen werden kann, um eine konstante 
Temperatur innerhalb des Gehauses zu gewahrleisten. Eine besonders bevorzugte 
Ausfiihrungsform der verschlieBbaren Offnung ist eine Tiir, die geoffhet werden kann, um die 
Multi filament-Game einzufuhren oder das resultierende Fadenwickelpaket abzunehmen und 
die wahrend des Spinnens und Aufspulens verschlossen werden kann. Dabei ist die 
verschlieBbare Offhung vorzugsweise an der Stimseite des Gehauses angeordnet Eine 
kurzseitige Offhung der Tiir zur Abnahme der Wickelpakete bei automatischem Wechsel des 
in Aufspulposition befindlichen Dorns hat sich als unkritisch erwiesen. 
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In Fig. 1 wird einc besonders geeignete Ausfuhnmgsform der Vorrichtung schematisch 
dargestellt. Die Vorrichtung 2 zum Aufspulen umfasst ein Gehause 4. In der dargestellten 
Ausfuhnmgsform hat das Gehause 4 die Form eines Gehauses mit einer unteren Wand 6, einer 

obcren Wand 8 > zwei Seitenwanden 1 0, 12. eine vordere Wand 14 und eine Ruckwand 16, 

wobei die obere Wand 8 in Richtung der ankommenden Multifilament-Game zeigt. Die 
vordere Wand 14 hat die Funktion einer Tur, dh. das Gehause 4 kann durch die vordere Wand 
1 4 gedffnet oder geschlossen werden. An der Ruckwand 1 6 wird auBerhalb des Gehauses 4 
eine Antriebseinheit 1 8 bereitgestellt 

Die obere Wand 8 weist eine Offaung 20 mit der Form eines Schlitzes auf, welcher sich von 
der vorderen Wand 14 in Richtung der Ruckwand 16 ausdehnt und welcher parallel zu den 
Seitenwanden 10, 12 verlauft. Dabei wird die Offhung 20 durch eine Klappe 22 teilweise 
verdeckt, die Aussparung 24 umfasst, die den Multifilament-Garnen 26 die Mdglichkeit 
bieten, in das Gehause 4 durch die Offhung 20 zu gelangen. Da sich die Offhung 20 bis zur 
vorderen Wand 14 erstreckt, konnen Multifilament-Game 26 von der Seite des Gehauses 4 
eingefuhrt werden, wenn die vordere Wand 14 und die Klappe 22 gedffnet sind. 

In der Bewegungsrichtung des Multifilament-Garaes 26, die durch den Pfeil A in Fig. 1 
dargestellt wird, ist hinter der Offhung 20 eine Changiereinheit 28 innerhalb des Gehauses 4 
angeordnet. Die Changiereinheit 28 ist verbunden mit und wird angetrieben durch die 
Antriebseinheit 1 8 auf der Ruckwand 16. Aus Sicht der Bewegungsrichtung A der 
Multifilament-Game 26 sind beispielhaft vier Hulsen 30 auf dem Spannfutter einer rotierbaren 
Spindel aufgespannt, die hinter der Changiereinheit 28 innerhalb des Gehauses 4 angeordnet 
ist. Die Spindel ist mit der Antriebseinheit 18 derart verbunden, dass die Spindel und die 
Hulsen 30, die auf der Spindel aufgespannt sind, entlang ihrer Achse wahrend des Betriebs der 
Antriebseinheit 18 rotiert werden konnen. 

Innerhalb des Gehauses 4 sind zwei Temperaturfuhler 32 angeordnet, urn die Temperatur 
innerhalb des Gehauses zu messen und den Warmefluss zu steuern, wobei aus Sicht der 
Bewegungsrichtung A der Multifilament-Game 26 der eine Sensor 32 hinter der Hulse 30 
und der andere Sensor vor der Hulse 30 angeordnet ist 
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Das Gehause 4 umfasst weiterhin einen Auslass 34, welcher in der oberen Wand 8 angeordnet 
ist, und einen Einlass 36, welcher in der Ruckwand 1 6 angeordnet ist. D.h. aus Sicht der 
Bewegungsrichtung A der Multifilament-Garne 26 ist der Auslass 34 vor der Hfllse 30 und der 
Einlass 36 hinter der Hulse 30 angeordnet. Der Auslass 34 kann ggf. mit einer Heiz^und 
Geblaseeinheit 38 uber einen Kreislauf 40, der durch eine gestrichelte Linie in Fig. 1 
dargestellt wird, verbunden sein, um das erwarmte Gas zu zirkulieren und die 
Verfahrenskosten zu minimieren. Der Einlass 36 ist mit der Heiz- und Geblaseeinheit 38 uber 
den Kreislauf 42 verbunden. Die Heiz- und Geblaseeinheit 38 erwarmt das Gas, beispielsweise 
Luft, und blast das Gas in die Richtung, die durch den Pfeil B in Fig. 1 angedeutet wird, so 
dass das Gas durch das Gehause 4 zirkulieit wird Die Temperatur in dem Bereich, in 
welchem die HOlse angeordnet ist, kann durch Steuerung der Einstellparameter der Heiz- und 
Geblaseeinheit 38 anhand der Werte, die durch die Sensoren 32 gemessen werden, gesteuert 
werden. 

Im Folgenden wird der Betrieb der zuvor beschriebenen Vorrichtung 2 beschrieben. Zunachst 
mussen die Multifilament-Garne 26, vorzugsweise mittels einer pneumatischen 
Fadenansaugpistole, auf den Hulsen fixiert werden, die auf dem Spannfutter 30 aufgespannt 
sind. Aus diesem Grund mussen die vordere Wand 14 und die Klappe 22 gedffhet werden, so 
dass die Multifilament-Garne 26 in die schlitzartige Offiiung 20 eingefuhrt werden kdnnen. 
Nach dem Einfuhren der Multifilament-Garne 26 in die Offhung 20 und dem Starten des von 
der Wicklersteuerung auszufuhrenden Fadenanlegevorganges konnen die vordere Wand 14 
und die Klappe 22 wieder geschlossen werden, so dass jedes Multifilament-Gam durch seine 
separate Aussparung 24 der Klappe lauft. Die auf die Hulsen 30 auflaufenden Game bilden 
unter der Wirkung der Fadenchangierung die Fadenwickelpakete 44. Wahrend des Aufspulens 
der Multifilament-Garne 26 wird ein erwarmtes Gas in das Gehause 4 durch den Einlass 36 
geleitet, um das Gehause und die Fadenwickelpakete 44 auf deri Hulsen 30 zu erwarmen. Das 
erwarmte Gas wird uber den Auslass 34 der Heiz- und Geblaseeinheit 38 zugefuhrt, um auf 
diese Weise eine vorgewahlte Temperatur fur die Fadenwickelpakete 44 und die 
Multifilamente 26 zu erreichen. 


^JCT/EP03/01783 

29 

Das Vcrfahren der vorliegenden Erfindung erlaubt die Herstellung von Fadenwickelpaketen 
44 auf den HQlsen 30 mit einer kaseartigen Gestalt, wie sie schematisch in Fig. 2 dargestellt 
wird. Ein Schnimpfen und eine Deformation der Fadenwickelpakete 44 wahrend der 
Lagening oder ein Festschrumpfen dergestalt, dass das Fadenwickelpaket nicht mehr von dern 
Spannfutter abgenommen werden kann, sowie die Ausbildung von einem Sattel 50 mit harten 
Kanten 52, wie dies schematisch in Fig. 3 daigestellt wird, wird nicht mehrbeobachtet Es 
treten daher keine Abspulprobleme wahrend der Weiterverarbeitung der Fadenwickelpakete 
auf Dabei weisen die Polyesterfadenwickelpakete, die gemaB dem vorliegenden Vcrfahren 
erhaltlich sind, eine verbesserte Langzeitlagerstabilitat auf, und sie sind gegenuber erhohten 
Temperaturen wahrend der Lagening und des Transportes insensitiv. Insbesondere behalten 
sie ihre vorteiihaften Eigenschaften und ihre kSseartige Gestalt selbst bei einer Lagening fur 
eine langere Zeitperiode, wie beispielsweise 4 Wochen. 

Das erfindungsgemaB erhaltliche Polyester-Multifilament-Garn weist nach 4 Wochen 
Lagening bei Normalbedingungen 

a) eine Reifldehnung zwischen >60% und 165 %, vorzugsweise zwischen 75 und 145 % 

b) einen Kochschrumpf von 0 bis 10 %, 

c) einen Normal-Uster unterhalb von 1,1 %, vorzugsweise £ 0,9 %, 

d) einen Variationskoeffizienten der ReiBlast < 4,5 %, und 

e) einen Variationskoeffizienten der Reifidehnung <* 4,5 %, auf. 

Dabei ist der Begriff ''Normalbedingungen" dem Fachmann bekannt und fiber die Norm DIN 
53802 definiert Unter **Normalbedingungen M gemafl DIN 53802 betragt die Temperatur 20 ± 
2°C und die relative Feuchte 65 ± 2 %. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es daruber hinaus besonders vorteilhaft, dass der 
Kochschrumpf direkt nach dem Aufspulen gemessen zwischen 0 bis 10 % liegt und sich nach 
4 Wochen Lagening bei Normalbedingungen urn weniger als 2%abs. emiedrigL Bei 
Transportbedingungen bis 65°C kann sich der Kochschrumpf naturgemafi nur noch um 
maxima] 10% abs. erniedrigen. Clberraschenderweise hat sich gezeigt, dass derart hergestellte 
POY-Spulen sich hervorragend weiterverarbeiten lassen, wobei hdhere Verstreckverhaltnisse 
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im Vergleich zum Spinnen ohne Dehnungserfeohungsraittel angewendet werden konnen und 
das vcrstreckte oder strecktexturierte Gam eine hohe Festigkeit und eine gleichmaBige 
Anfarbung aufweist Dabci kann das positive Vemaltnis von hohcr Dehnung und niedrigcm 
Kochschrumpf im POY nur durch das erfindungsgemaBe Verfahren der Warmebehandlung 
bei vergleichsweise hohen Verweilzeiten, die weit obemalb derer von 
Filamentbehandlungsmethoden z.B. mittels Galetten oder Heizschienen allein liegen und 
relativ niedrigen Temperaturen erhalten werden. 

Verfahren zur Bestimmung der angegebenen MaterialkenngroBen sind dem Fachmann bestens 
bekannt. Sie konnen der Fachbteratur entnommen werden. Obwohl die meisten Parameter auf 
unterschiedliche Art und Weise ermittelt werden konnen haben sich im Rabmen der 
vorliegenden Erfindung die nachfolgenden Methoden zur Bestimmung der Filament- 
KenngroBen als besonders zweckmaBig envies en: 

Die intrinsische Viskositat wird im Kapillarviskosimeter der Firma Ubbelohde bei 25°C 
gemessen und nach bekannter Formel berechnet Als Losungsmittel wird ein Gemisch aus 
Phenol/1 ,2-Dichlorbenzol im Gewichtsverhaltnis 3:2 verwendet Die Konzentration der 
Losung betragt 0,5 g Polyester auf 100 ml Losung. 

Zur Ermittlung des Schmelzpunktes, der Kristallisations- und der Glastemperatur wird ein 
Kalorimeter-DSC-Gerat der Firma Mettler verwendet. Dabei wird die Probe zunachst bis 
280°C erwannt und aufgeschmolzen und danach abgescbreckt Die DSC-Messung erfolgt im 
Bereich von 20°C bis 280»C mit einer Heizrate von 10 K/min. Die TemperaturgroBen werden 
durch den Prozessor ermittelt. 

Die Bestimmung der Dichte von Multifilamenten erfolgt in einer Dichte-Gradienten-Saule bei 
einer Temperatur von 23 ± 0,1 °C. Als Reagenz werden n-Heptan (CjH.g) und 
Tetrachlormethan (CC1 4 ) verwendet Das Ergebnis der Dichtemcssung kann zur Berechnung 
des Kristallinitatsgrades verwendet werden, indem man die Dichte des amorphen Polyesters 
D. und die Dichte des kristallinen Polyesters D,, zugrunde legt. Die entsprechende Berechnung 
ist literaturbekannt, beispielsweise gilt tur PTMT D. = 1,295 g/cm J und D k = 1,429 g/cm 1 . 
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Der Titer wind mit einer Prazisionsweife und einer Wageeinrichtung in bekannter Weise 
ermittelt Dabei betragt die Voispanmmg zweckmafligerweise fur vororientierte Filamente 
(POYs) 0,05 cN/dtex und fur texturiertes Gam (DTY) 0,2 cN/dtex. 

Die ReiOfestigkeit und die ReiBdehnung werden in einem Statimat-MeBgerat bei folgenden 
5 Bedingungen ermittelt; die Einspannlange betragt 200 mm fur POY bzw. 500 mm fur DTY, 
die Messgeschwindigkeit betragt 2000 mm/min fur POY bzw. 1 500 mm/min fur DTY, die 
Vorspannung betragt 0,05 cN/dtex fur POY bzw. 0,2 cN/dtex fur DTY. Durch Division der 
Werte fur die maximale ReiBlast durch den Titer wird die ReiBfestigkeit bestimmt, und die 
ReiBdehnung wird bei maximal er Last ausgewertet 

1 0 Zur Bestimmung des Kochschrumpfes werden Strange von Multifilamenten spannungslos in 
Wasser bei 95 ± 1°C fur 10 ± 1 min behandelt Die Strange werden mittels einer Weife mit 
einer Vorspannung von 0,05 cN/dtex fur POY bzw. 0,2 cN/dtex fur DTY hergestellt; die 
Langenmessung der Strange vor und nach der Temperaturbehandlung erfolgt bei 0,2 cN/dtex. 
Aus dem Langenunterschied wird in bekannter Weise der Kochschrumpf berechnet 

1 5 Die Krauselkennwerte der texturierten Multi filamente werden nach DIN 53840, Teil 1 mit 
dem Texturmaten der Firma Stein/D bei 120°C Entwicklungstemperatur gemessen. 

Die Normal-Usterwerte werden mit dem Uster-Tester 4-CX ermittelt und als Uster-%- Werte 
angegeben. Dabei betragt bei einer Prufgeschwindigkeit von 100 m/min die Prufzeit 2,5 min. 

Das theoretisch berechnete maximal anzuwendende Verstreckverhaltnis (Beispiel 1-3) wird 
20 auf Grund der Zugabe des Dehnungserhohungs additives bei hoheren Spinngeschwindigkeiten 
als ohne Additiv erhalten, was okonomisch einen Kapazitatsvorteil bedeutet Es liegt zwischen 
1,6 und 2,65, vorzugsweise zwischen 1,75 und 2,45. 

Das erfindungsgemafle Polyestermultifilament-Garn kann auf einfache Art und Weise 
weiterverarbeitet, insbesondere strecktexturiert werden. Im Rahmen der vorliegenden 
25 Erfindung erfolgt die Strecktexturierung vorzugsweise bei einer Texturiergeschwindigkeit von 
mindestens 500 m/min, besonders bevorzugt bei einer Texturiergeschwindigkeit von 
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mindestens 700 m/min. Das Verstreckveihaltnis ist vorzugsweise mindestens 1 : 1 ,35, 
insbesondere mindestens 1: 1,40. Dabei hat sich die Strecktexturiening auf einer Maschine 
vom Hochtemperatur-Heizer-Typ, wie beispielsweise die AFK der Firma Baimag, als 
besonders zweckmaflig erwiesen. 

5 Die derart hergestellten bauschigen Filamente weisen eine geringe Anzahl an Flusen und nach 
dem Anfarben unter Kochbedingungen mit einem DispersionfarbstofT ohne Carrier eine 
exzellente Farbtiefe und Farbgleichmafligkeit auf. 

Erfindungsgemafl hergestellte bauschige SET-Filamente besitzen vorzugsweise eine 
Reiflfestigkeit von mehr als 20 cN/tex und eine Reifidehnung von mehr als 32%. Bei 
10 bauschigen HE-Filamenten, die ohne Temperaturanwendung in einem zweiten Heizer 
erhaltlich sind, betragt die ReiOfestigkeit vorzugsweise mehr als 20 cN/tex und die 
Reifidehnung mehr als 30 %. 

Das Bausch- und Elastizitatsverhalten der erfindungsgemafien Multi filamente ist 
hervorragend. 

1 5 Nachfolgend wird die Erfindung durch Beispiele eingehender erlautert, ohne dass die 
Erfindung auf diese Beispiele beschrankt werden soil. 

Beispiele 1 bis 3 
Spinnen und Aufspulen 

PTMT-Chips mit einer intrinsischen Viskositat von 0,93 dl/g, einer Schmelzeviskositat von 
20 325 Pa s (gemessen bei 2,4 Hz und 255°C), einem Schmelzpunkt von 227°C, einer 

Kristallisationstemperatur von 72°C und einer Glasubergangstemperatur von 45°C wurden bei 
einer Temperatur von 130°C in einem Taumeltrockner auf einen Wassergehalt von 1 1 ppm 
getrocknet. 

15 Die Chips wurden in einem 3E4-Extruder der Firma Barmag aufgeschmolzen, so dass die 
Temperatur der Schmelze 255°C betrug. Dieser Schmel2e wurden verschiedene Mengen an 
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Polymethylmethacrylat des Handelstyps Plexiglas 7N der Firma Rohm GmbH / D als 
Dehnungsemohungsadditiv hinzugefugt, welches zuvor auf einc Restfeuchte von weniger als 
0,1 % getrocknet wurde. 

Das Additiv-Polymer wurde hierzu mittels eines Aufschmelzextruders aufgeschmolzen und 
mit einer Zahnraddosierpumpe der Einspeiseeinrichtung zugeruhrt und dort durch eine 
InjektionsdOse in FluBrichtung der Polyesterkomponente zugefuhrt. In einem statischen 
Mischer der Fa. Sulzer, Typ SMX mit 15 Elementen und einem Innendurchmesser von 15 mm 
wurden beide SchmeLzen homogen miteinander vermischt und fein dispergiert 

Die Schmelzeviskositat vom Typ Plexiglas 7N betrug 810 Pa s (2,4 Hz, 255°C), womit das 
Verhaltnis aus Additiv- und Polyesterschmelzeviskositat 2,5 : T betrug. 

Die transportierte Schmelzemenge betrug 63 g/min bei einer Verweilzcit von 6 min, die von 
der Spinnpumpe dem Dusenpaket zudosierte Menge wurde derart eingestellt, dass der POY- 
Titer etwa 102 dtex betrug. Es wurden verschiedene Aufspulgeschwindigkeiten eingestellt 
Nach der Spinnpumpe vor Eintritt in das Dusenpaket war ein Element statischer Mischer, Typ 
HD-CSE mit 10 mm Innendurchmesser der Firma Fluitec installicrt Die Begleitheizungen 
von Produktleitung und Spinnblock, der die Pumpe und das Dusenpaket enthielt, waren auf 
255°C eingestellt. Das Dusenpaket enthielt als Filtermedien Stahlsand der Kornung 350-500 
um mit einer Hdhe von 30 mm sowie einen 20 um Vlies- und einen 40 um Gewebefilter. Die 
Schmelze wurde durch eine Dusenplatte von 80 mm Durchmesser und 34 Lochem mit einem 
Durchmesser von 0,25 mm und einer Lange von 1,0 mm extrudiert. Der Dusendruck betrug 
etwa 120-140 bar. 

Die Abkuhlungsverzogemngszone hatte eine Lange von 100 mm, wobei 30 mm beheizte 
Wandung und 70 mm Isolation und unbeheizter Rahmen waren. Die Schmelzefaden wurden 
daran anschlieBend in einem Blasschacht mit Querstromanblasung einer Blaslange von 1500 
mm abgekuhlt. Die Kuhlluft hatte eine Geschwindigkeit von 0,35 m/sec, eine Temperatur von 
18°C und eine relative Feuchte von 80%. Der Erstamingspunkt der Filamente lag in einem 
Abstand von etwa 800 mm unterhalb der Spinnduse. 


WO 03/083190 ^PCT/EP03/01783 


34 


Mit Hilfe eines Fadenolers in einem Abstand von 1 050 mm von der DOse wurden die Faden 
. mit Spinnpraparation versehen und gebundelt. Der Oler war mit einer TriboFil-Oberflache 
ausgefuhrt und hatte eine Zulaufofmung von 1 mm Durchmesser. Die aufgetragene 
5 Praparationsmenge betrug 0,40 % bezogen auf das Fadengewicht 

Der gebundelte Multifilament-Faden wurde dann der Aufspulmas chine zugefuhit Der 
Abstand zwischen Oler und erster Abzugsgalette betrug 3,2 m. Die Konditionierzeit lag 
zwischen 95 und 140 ms. Ein Galettenpaar wurde vom Faden S-formig umschlungen. 
Zwischen den Galetten war eine Temcc-Entanglingduse installiert, die mit einem Luftdruck 

1 0 von 1 ,5 bar betrieben wurde. Entsprechend der Geschwindigkeitseinstellung wurde die 

Aufspulgeschwindigkeit des Wicklers vom Typ SW6 der Firma Barmag derart eingestellt, 
dass die Aufspulfadenspannung etwa 6 cN betrug. Der Wickler war in einer Box installiert, ir 
die Luft aus einem Lufterhitzer und mittels eines Geblases eingeleitet wurde und die derart 
geregelt wurde, dass sich im Inn em der Box ca 20 cm vom laufenden Spulpaket entfernt eine 

1 5 Temperatur von 63°C mit einer Schwankung von +/- 1 ,5°C einstellte. 

Fur alle Additiv-Zugabemengen wurde eine signifikante Erhdhung der Produktivitat erzielt. 
Es wurden 10 kg-Spulen hergestellt, die sich problemlos vom Spuldom abnehmen liefien. Die 
POY-Game zeichnen sich durch eine gute zeitliche Konstanz der Gameigenschaften uber die 

20 Lagerzeit von 4 Wochen bei Normalklima gemafl DIN 53802 aus. Die Kochschrumpfwerte 
wurde direkt nach dem Spinnen und Aufspulen im Bereich von 5 bis 8% ermittelt und lagen 
weniger als 2%abs. hoher als diejenigen der gelagerten Spulen. Die Texturierbarkeit und die 
erzielte AnfarbegleichmaBigkeit war en hervorragend. Das maximal anzuwendende 
Verstreckungsverhaltnis war uberraschend hoch fur die angewendeten POY- 

25 Geschwindigkeiten. Als maximal anzuwendenes Verstreckverhaltnis ( W ) haben wir uns an 
die Definition in EPS 0 080 274,Seite 6, Zeile 51, gehalten : W = (1 + POYDehnung(%) / 
1 00 ).Zur Simulierung eines Transportes wurden Spulen dieser Einstellungen in einer 
Warmekammer 20 Stunden einer Temperatur von 60°C ausgesetzt. Die Spulengestalt sowie 
die textilen Kenndaten anderten sich nur unwesentlich. 
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Vergleichsbeispiel 4 


Es wurde wie in Beispiel 1 verfahren mit folgendcn Unterschieden. Das Additivdosiersystem 
wurde von der Produktleitung abgetrennt , so dass kein Dehnungserhohungsmittel eingespeist 
wurde. Weiterhin wurde die Wicklerbox entfemt und in der Umgebung des Wickelpaketes 
5 stellte sich bei einer Raumtemperatur von 24°C eine Temperatur von 34°C an derselben 
MeCstelle ein. 

Auf Grand des fehlenden Dehnungserhohungsmittels wird eine niedrigere Dehnung im 
Vergleich zu Beispiel 1 und damit ein niedrigeres maximales W erhalten. Die Kapazitat und 
damit die Wirtschaftlichkeit der Spinnstelle reduziert sich entsprechend. Die ungenQgende 
1 0 Warmebehandlung des Fadenwickels fuhrt zu einem Kochschrumpf von ca 53%, der sich nach 
der Lagerung urn 9%abs. auf 44% emiedrigt. Eine dann folgende 60°C-Behandlung wie oben 
reduziert den Kochschrumpf urn etwa 40% abs.. 
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Die weiteren Parameter und Kenndaten sind in den Tabellen 1 bis 4 zusammengestellt 
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Tabelle 1: Versuchsparamcter 


Versuchsparam eter 

Beispiel 1 

Beispiel 2 

Additivkonzentration [%] 

0,7 

1,0 

Abzugsgeschwindigkeit [ra/rainj 

3520 

4022 

Aufspulgeschwindigkeit [m/min] 

3500 

4000 

Spinnverzug 

182 

181 

Fadenspannungen 



vor Galetten' [cN] 

15,5 

16 

zwischen Galetten' max [cN] 

13 

12,5 

vor Galetten 2 [cN/dtex] 

0,15 

0,16 

zwischen Galetten 2 max [cN/dtex] 

0,13 

0,12 

Aufspulfadenspannung' [cN] 

5,9 

6,4 

Aufspulfadenspannung 2 [cN/dtex] 

0,058 

0,062 

Wicklerbox 

ja 



absolut 

bezogen auf den Titer 
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Tabelle 1: Versuchsparameter(Fortset2iing!) 


Versuchsparameter 

Beispiel 3 

Verffleichsbeisniel 4 

Additivkonzentration 

[%} 

0.5 

o 

Abzugsgeschwindigkeit 

[m/min] 

4517 


Aufspulgcschwindigkcit 

[m/min] 

4455 

3500 

SpmnYcrzug 



Fadenspannungen 



vor Galetten 1 

[cN] 

19 

15 

zwischen Galetten 1 max 

[cN] 

13 

13 

vor Galetten 2 

[cN/dtex] 

0,19 

0,15 

zwischen Galetten 2 max 

[cN/dtex] 

0,13 

0,13 

Aufspulfadenspannung 1 

[cN) 

6,5 

5,9 

Aufspulfadenspannung 2 

[cN/dtex] 

0,064 

0,058 

Wicklerbox 

ja 

nein 


T : absolut 
2 : bezogen auf den Titer 


Tabelle 2: Material eigenschaften der vororientierten PTMT-Filamente 1 


Materialeigenschaften 

Beispiel 1 

Beispiel 2 

Titer 

[dtex) 

102,5 

103 

ReiDfestigkeit 

[cN/tex] 

21,8 

22,3 

ReiCdehnung 

[%] 

115,4 

98,2 

Normal-Uster 

[%] 

0,90 

0,84 

Kochschrumpf 

[%] 

4,1 

4,9 

CV-Reifllast 

[%] 

2,5 

3,1 

CV-ReiBdehnung 

[%] 

2,9 

3,3 

Max. W berechnet 

2,15 

1,98 


CV: Variationskoeffizient 

! : nach 4 Wochen Lagerung bei Nonnalbedingungen gemessen 
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Tabelle 2: Materialeigenschaften der vorarientierten PTMT-Filamente' 


Materialeigenschaften 

Beispiel3 

Vergleichsbeispiel 4 

liter 

[dtex] 

102 

102,5 

Reiflfestigkeit 

[cN/tex] 

23,1 

25,6 

ReiDdehnung 

[%] 

79,1 

79,1 

Normal -Uster 

[%] 

0,90 

0,98 

Kochscbrumpf 

[%] 

6,4 

44 

CV-Reifflast 

[%] 

2,5 

3,4 

CV-Reifldehnung 

[%] 

3,4 

4,9 

Max. W berechnet 

1,79 

1,79 


nach 4 Wochen Lagerung bei NoimaJbedingungen gemessen 
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Strecktexturierung 

Die PTMT-Filament-Spulen der Beispiele 1 und 2 wurden vier Wochen in Normal-Klima 
gemaB DIN 53802 gelagert und dann einer Strecktexturiermaschine der Firma Barmag, Typ 
FK6-S-900, vorgelegt. Die Versuchsparameter der Strecktexturierung zur Herstellung 
sogenannter SET-Filamente sind in Tabelle 3, die Materialeigenschaften der resultierenden 
bauschigen SET-Filamente sind in Tabelle 4 zusammengefafit 


Die Texturierfehler wurden mittels UNITENS der Fima Barmag erfaBt bei folgenden 
Grenzwerteinstellungen: UP/LP = 3,0 cN, UM/LM » 6,0 cN. 
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Tabelle 3: Versuchsparameter der S trecktexturi erun g 


Versuchsparameter 

oeispiei 1 

oeispiel 2 

Geschwindigkeit 

[m/min] 


700 

Verstreckverhaltnis 

1 : 1,60 

1 : 1,44 

D/Y-Verhaltnis 

2,1 

2,1 

Temp.-Heizer 1 

[°C] 

155 

155 

Temp.-Heizer 2 

[°C] 

160 

160 

Texturierfehler 

[n/lOkm] 

0 

0 

Fadenspannung 



F 1 , vorAggregat 

[cN] 

23 

22 

F 2 , nach Aggregat 

[cN] 

21 

20 

F 2 -CV 

[%] 

1,2 

1,4 


F 2 -CV: Variationskoeffizient von F z 


Tabelle 4: Materialeigenschaften der strecktexturierten Filamente 


Materialeigenschaften 

Beispiel 1 

Beispiel 2 

Titer 

[dtex] 

69 

79 

ReiBfestigkeit 

[cN/tex] 

25,3 

23,8 

ReiBdehnung 

[%] 

34,8 

35,3 

visuelle Anfarbungsbeurteilung 

gleichmaBig 

gleichmaBig 
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Paten tanspruche: 


1 . Verfahren zur Herstellung und zum Aufepulen von vororientierten Polyester* 

... ^Multifilament-Garnen, die zumindestens 85 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht 
des Multifilament-Garns aus Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder 
Polytrimethylenterephthalat (PTMT) bestehen und zwischen 0,05 Gew.-% und 2,5 
Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Multi filament-Gams mindestens eines 
Additiv-Polymers als Dehnungserhdhungsmittel enthalten, dadurch gekennzeichnet, 
dass man ein langzeitlagerstabiles Fadenwickelpaket bereitstellt, welches wahrend 
Lagerung und Transport gegenuber erhohten Ternperaturen unempfindlich ist, indem 
man das Fadenwickelpaket des Polyester-Multifilament-Garns bei einer Temperatur inn 
Bereich von > 45° C bis 65° C waimebehandelt 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass man das 
Fadenwickelpaket unter Verwendung von beheizten Walzen oder Rollen 
warmebehandeit 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man das 
Fadenwickelpaket unter Verwendung von Strahlungswarme warmebehandeit 

4. Verfahren gemaB mindestens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das Fadenwickelpaket unter Verwendung von erwarmten 
Gas en warmebehandeit 

5. Verfahren gemaB mindestens einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das Fadenwickelpaket innerhalb eines Gehauses 
warmebehandeit, welches die Hulse mit dem Fadenwickelpaket umgibt 


6. 


Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass man durch einen Einlass 
ein Gas in das Gehause leitet 
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10. 

10 11. 

12. 

15 

13. 


Verfahren gemafl Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass man das Gas aus dem 
Gehause durch einen Auslass entfemt. 

Verfahren gemafi Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass man das Gas in einem 
Kreislauf zirkuliert, welcher den Einlass und den Auslass umfasst. 

Verfahren gemafl Anspruch 7 und/oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass man in 
Bewegungsrichtung des Games das Gas h inter der Hulse zufuhrt und vor der Hulse 


Verfahren gemafi Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass man das Gas aufierhalb 
des Gehauses envarmt 

Verfahren gemafl Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass man die Temperatur 
innerhalb des Gehauses misst und durch geeignetes Erwarmen die Temperatur des 
Gases derart anpasst, dass die Temperatur innerhalb des Gehauses im Bereich von > 
45° C bis 65° C liegt. 

Verfahren gemafi einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
man das Fadenwickelpaket derail aufspult, dass es eine kaseartige Gestalt hat 

Verfahren gemafi mindestens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass man vor dem Aufspulen mindestens ein Polyester-Multifilament- 
Gam bei einer Temperatur im Bereich von 50° C bis 1 50° C warmebehandelt 

Verfahren gemafl Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass man mindestens ein 
Polyester-Multifilament-Garn unter Venvendung von beheizbaren Galetten 
warmebehandelt. 


abfuhrL 


Verfahren gemafl Anspruch 13 und/oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass man das 
mindestens eine Polyester-Multifilament-Garn unter Verwendung von erwarmten 
Gasen warmebehandelt. 
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1 6. Verfahren gemafl mindestens einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet , 
dass man das mindestens cine Polyester-Multifilament-Garn unter Verwcndung von 
Strahlungswarme warmebehandelt 

1 7. Verfahren gemafl mindestens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass man 

a) den Spinnverzug im Bereich von 70 bis 500 einstellt, 

b) die Filamente direkt nach Austritt aus der Spinnduse einer 
Abkuhlungsverzogerungszone von 30 mm bis 200 mm Lange durchlaufen lasst, 

c) die Filamente unter die Eistarrungstemperatur abkuhlt, 

d) die Filamente in einem Abstand zwischen 500 mm und 2500 mm Lange von der 
Dusenunterseite bundelt, 

e) die Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten zwischen 0,05 cN/dtex 
bis 0,20 cN/dtex einstellt, 

f) den Faden mit einer Fadenspannung zwischen 0,025 cN/dtex bis 0,15 cN/dtex 

aufspult. 

1 8. Verfahren gemafl mindestens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass man die Aufcpulgeschwindigkeit zwischen 2200 m/min und 600O 
m/min einstellt. 

1 9. Verfahren gemafl mindestens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass man PBT und/oder PTMT mit einer Grenzviskositatszahl im 
Bereich von 0,7 dl/g bis 0,95 dl/g einsetzt. 

20. Vororientierte Polyester-Multifilament-Garne erhaltlich durch ein Verfahren gemafl 
mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es 
nach vier Wochen Lagerung bei Normalbedingungen gemafl DIN 53802 

a) eine Reifldehnung zwischen 75 % und 1 45 %, 

b) einen Kochschrumpf im Bereich von 0 bis 10 %, 

c) einen Normal-Uster unterhalb von 1 , 1 %, 
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♦ 43 


CT/EP03/01783 


d) einen Variationskoeffizienten dcr ReiBlast S 4,5 % und 

e) einen Variationskoeffizienten der ReiBdehnung £ 4,5 % 
aufweisL 

2 1 . Verfahren zur Herstellung von bauschigen Garnen, dadurch gekennzeichnet, dass man 
Multi-Fitament-Game gemaB Anspruch 20 in einer S trecktexturieimas chine bei einer 
Geschwindigkeit von mindestens 500 m/min strecktexturierL 

22. Bauschige Polyester-SET-Filamente erhaltlich durch ein Verfahren gemaB Anspruch 
21 , dadurch gekennzeichnet, dass deren Reififestigkeit mehr als 20 cN/tex und die 
ReiBdehnung mehr als 32 % betragt 

23. Bauschige Polyester-HE-Filamente erhaltlich durch ein Verfahren gemaB Anspruch 
21, dadurch gekennzeichnet, dass deren Reififestigkeit mehr als 20 cN/tex und die 
ReiBdehnung mehr als 30 % betragt 
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